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(54) Vorrichtung zur Ansteuerung von Elementen einer Maschine, Vorzugsweise einer 
Bearbeitungsmaschine 



(57) Die Vorrichtung hat eine Steuerung, die mit den 
anzusteuernden Elementen (3) uber einen CAN- Bus 
(9") verbunden ist Mit dem CAN-Bus (9') werden Daten 
zur Ansteuerung der Elemente (3) ubertragen. Sie sind 
uber jeweils zwei optische Obertragungsstrecken (7) an 
einen Sternknoten (8) angeschiossen, der mit der 
Steuerung (2) verbunden ist. Vor dem Eingang in die 



Elemente (3) werden die Daten durch einen Verst&rker 
(18, 23) verstarkt, um wenigstens teilweise einen Aus- 
gleich der Lichtleistungsdampfung zu erreichen. 
Dadurch stent am Eingang der anzusteuernden Ele- 
mente (3) die gewunschte Lichtleistung zur Verfugung. 
Die Obertragungsstrecken fur die Daten kGnnen sehr 
groB sein, beispielsweise 60 m und mehr betragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteue- 
rung von Elementen einer Maschine, vorzugsweise 
einer Werkzeug maschine, nach dem Oberbegrrff des 5 
Anspruches 1 . 

Bei Maschinen. insbesondere bei Werkzeugma- 
schinen, ist es bekannt, mit der Maschinensteuerung 
die verschiedenen Elements der Maschine, wie Pum- 
pen, Motoren, Hydraulikventile, Weggeber und derglei- w 
chen, anzusteuern. Hierfur ist ein serielles 
Datenbussystem in Form des CAN-Systems (Controller 
Area Network) vorgesehen. Wie Fig. 6 zeigt, hat dieses 
Bussystem einen passiven Sternkoppler 31, an den 
uber Uchtleiter 32 Teilnehmer 1 bis n angeschlossen is 
sind. Das CAN-Systern zeichnet sich dadurch aus, da(3 
jeder Teilnehmer mit jedem anderen kommunizieren 
kann. Im Sternkoppler 31 treten verhaltnismSBig hohe 
Verluste auf, die in der GroBenordnung von etwa 11 bis 
14 dB Iiegen. In Fig. 7 ist die Abhangigkeit der absolu- 
ten Lichtleistung bzw. der relativen Verlustleistung von 
der Lange der Uchtleiter 32 dargestellt. Es ist erkenn- 
bar, da 6 innerhalb des Sternkopplers 8 aufgrund von 
Streu- und Koppelverlusten die absolute Lichtleistung 
abnimmt. Innerhalb des Lichtleiters 31 treten aufgrund 
der Faserdampfung zusatzlich Verluste auf. Aus diesem 
Grunde sind die Obertragungsiangen fur die zu ubertra- 
genden Daten auf beispielsweise etwa 5 m begrenzt 
Wie Fig. 7 beispielhaft zeigt, betragen die Einkoppel- 
und die Steckerdampfung jeweils 1 dB. Die Faserdamp- 30 
fung des Lichtleiters 32 liegt typischerweise in der Gro- 
Benordnung von 200 dB/km. Urn eine sichere 
Datenubertragung zu gewahrleisten, ist aus diesem 
Grunde die Obertragungsiange im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel auf 5 m begrenzt. Die Koppelverluste 35 
im Sternkoppler 38 sind sehr hoch und Iiegen, wie Fig. 
7 beispielhaft zeigt, bei 12 dB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 
tungsgemaBe Vorrichtung so auszubilden, daB mit dem 
CAN-Bus groBe Obertragungsstrecken bei sicherer 40 
Datenubertragung mdgiich sind. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Vor- 
richtung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die 45 
anzusteuernden Elemente jeweils Qber zwei optische 
Obertragungsstrecken an den Sternknoten angeschlos- 
sen, der seinerseits mit der Steuerung verbunden ist. 
Urn groBe Obertragungsstrecken bei sicherer Daten- 
ubertragung zu ermOglichen, werden die zu ubertra- so 
genden Daten vor ihrem Eingang in das jeweilige 
Element durch den Verstarker so verstarkt, daB die auf 
dem Obertragungsweg wirkende Uchtleistungsdamp- 
fung zumindest teilweise wieder aufgehoben wird. 
Dadurch steht am Eingang der anzusteuernden Ele- ss 
mente die gewunschte Lichtleistung zur Verfugung. Die 
Obertragungsstrecken fur die Daten konnen infolge der 
erfindungsgemaBen Ausbildung sehr groB sein, bei- 
spielsweise 60 m und mehr betragen. 



Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlau- 
tert. Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfin- 
dungsgemaBe, als Maschine ausgebildete 
Vorrichtung, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung ein CAIM- 
System mit einem Sternkoppler der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 3 in schematischer Darstellung das CAN- 
System der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, 



20 Fig. 4 



Fig. 5 



ein Blockschaltbild des optischen Sternkopp- 
lers gemaB den Fig. 2 und 3, 

in einem Diagramm die absolute Lichtlei- 
stung bzw. die relative Verlustleistung im 
CAN-System in Abhangigkeit von der Ober- 
tragungsiange, 



Fig. 6 einen passiven Sternkoppler fur ein Daten- 
bussystem CAN bekannter Bauart, 

Fig. 7 ein Diagramm entsprechend Fig. 5 bei Ein- 
satz des bekannten passiven Sternkopplers 
gemaB Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine 
Maschine 1 , die eine Be- Oder auch eine Verarbeitungs- 
maschine sein kann. Sie hat eine Maschinensteuerung 
2, mit der unterschiedlichste Aggregate und Elemente 
angesteuert werden konnen. In Fig. 1 sind beispielhaft 
anzusteuernde Peripheriegerate 3 angegeben, die 
Hydraulikventile, Pumpen, Motoren, Licht, Endschalter, 
Naherungsschalter, Weggeber, Verriegelungen und 
dergleichen sein konnen. An der Maschine 1 ist auBer- 
dem ein Terminal 4 mit wenigstens einer Anzeige 5 und 
Bedienelementen 6 vorgesehen. 

Die Peripheriegerate 3 sind uber jeweils zwei Ucht- 
leiter 7 an einen Sternpunkt 8 angeschlossen, an den 
auch die Maschinensteuerung 2 angeschlossen ist. Die 
verschiedenen Peripheriegerate 3 sind mittels eines 
serielien Datenbusses CAN (Controller Area Network) 
miteinander vernetzt. Die Verbindung des Sternpunktes 
8 mit der Steuerung 2 erfolgt uber einen solchen CAN- 
Bus 9'. Ober den CAN-Bus konnen die Peripheriegerate 
3 miteinander in noch zu beschreibender Weise kom- 
munizieren. 

Fig. 2 zeigt den grundsatz lichen Aufbau einer 
Sternstruktur unter Einsatz des Sternpunktes 8. An ihn 
sind die Uchtleiter 7 angeschlossen, welche den Stern- 
punkt 8 mit den jeweiligen Peripheriegeraten 3 verbin- 
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den. Die galvanische Trennung zwischen dem 
jeweiligen Peripheriegerat 3 und dem Sternpunkt 8 
erfolgt durch den Lichtleiter 7. 

Anstelle der Peripheriegerate 3 konnen weitere 
Sternknoten vorgesehen sein, von denen wiederum 5 
mehrere Lichtleiter zu weiteren Sternknoten und/oder 
Peripheriegeraien fuhren. 

Jedes Peripheriegerat 3 Oder jeder Sternknoten hat 
einen CAN-Controller 10 (Fig. 3), dessen Ausgang Liber 
ein Anpassungselement 11, vorzugsweise ein CMOS- io 
Gatter, mit einem E/O-Wandler 12 verbunden ist, wel- 
cher die vom CAN-Controller kommenden elektrischen 
Signale in optische Signale umwandelt. An den E/O- 
Wandler ist mit einem Stecker 13 das eine Ende des 
Lichtleiters 7 angeschlossen, dessen anderes Ende is 
iiber einen Stecker 14 an einen O/E-Wandler 15 ange- 
schlossen ist Er wandelt die optischen Signale wieder 
in elektrische Signale urn. Soiche E/O- bzw. O/E-Wand- 
ler sind bekannt. 

Ober ein Anpassungselement 16, das vorzugs- 20 
weise ein CMOS-Gatter ist, ist der O/E-Wandler 15 mit 
einem Bus-Ankoppler 17 verbunden, der an den CAN- 
Bus 9 angeschlossen ist. Dieser im Sternpunkt 8 vorge- 
sehene CAN-Bus 9 kann als virtuelier CAN-Bus ange- 
sehen werden, da er nicht als Leitung ausgebildet, 25 
sondern als nur kurze Leiterbahn auf einer (nicht darge- 
stellten) Platine ausgebildet ist. 

Der CAN-Controller 10 hat auch einen Eingang, der 
mit dem Bus-Ankoppler 17 verbunden ist. Die vom 
CAN-Bus 9 und vom Bus-Ankoppler 17 kommenden 30 
Signale werden uber ein Anpassungselement 18, vor- 
zugsweise ein CMOS-Gatter, einem E/O-Wandler 19 
zugeftihrt, der die elektrischen in optische Signale 
umwandelt. An diesen Wandler ist uber einen Stecker 
20 das eine Ende des Lichtleiters 7 angeschlossen, 35 
dessen anderes Ende uber einen Stecker 21 mit einem 
O/E-Wandler 22 verbunden ist. Er wandelt die opti- 
schen wieder in elektrische Signale um, die Ober ein 
Anpassungselement 23, vorzugsweise ein CMOS-Gat- 
ter, dem entsprechenden Eingang des CAN -Controllers 40 
zugefuhrt werden. 

Auf die beschriebene Weise sind samtliche Peri- 
pheriegerate 3 oder Sternkoppler mit dem CAN-Bus 9 
uber die jeweiligen Lichtleiter 7 verbunden. Als Lichtlei- 
ter 7 wind den vorteilhaft POF (Plastic Optical Fiber) ver- 45 
wendet. 

Bei der CAN-Datenubertragung wird der Inhalt 
einer Nachricht, zum Beispiel die Drehzahl eines 
Motors oder einer Spindel, durch einen netzweit eindeu- 
tigen Identifier gekennzeichnet. Neben dieser Inhalts- so 
kennzeichnung legt der Identifier auch die Prioritat der 
zu ubersendenden Nachricht fest. Dies ist fur die Bus- 
zuteilung entscheidend, wenn mehrere Peripheriege- 
rate um den Bus 9 konkurrieren. 

Soli von der Steuerung 2 eine Nachricht an eines 55 
oder mehrere der Peripheriegerate 3 gesendet werden, 
so ubergibt die CPU der Steuerung 2 die zu ubertragen- 
den Daten und deren Identifier mrt einer Ubertragungs- 
anforderung an den zugeordneten CAN-Baustein der 



Steuerung 2. Die Bildung und Ubertragung der Nach- 
richt ubernimmt dieser CAN-Baustein, der in den Zeich- 
nungen nicht dargestellt ist, fur sich aber bekannt ist. 
Sobald die Steuerung 2 die Buszuteilung bekommt, 
werden alie Peripheriegerate 3 diese Nachricht empfan- 
gen. Mit einer Akzeptanzprufung stellen alie Peripherie- 
gerate im Netzwerk nach korrektem Empfang der 
Nachricht anhand des mit ubersandten Identifiers fest, 
ob die empfangenen Daten fur sie relevant sind oder 
nicht. Sind die Daten fur das jeweilige Peripheriegerat 3 
von Bedeutung, werden sie weiterverarbertet, anson- 
sten ignoriert. 

Die Prioritat, mit der Daten vor anderen, weniger 
wichtigen Daten ubertragen werden, wird durch den 
Identifier der jeweils zu ubertragenden Daten festge- 
legt. Die Prioritaten werden durch entsprechende Binar- 
worter vergeben. So besitzt beispielsweise von zwei 
unterschiedlichen Binarvortem dasjenige die hdhere 
Prioritat, dessen Wert, als Binarzahl betrachtet, bei- 
spielsweise niedriger ist. Dann werden nur diese Daten 
vom jeweiligen Peripheriegerat 3 empfangen. 

Wenn mehrere Daten von unterschiedlichen Peri- 
pheriegeraten zum gleichen Zeitpunkt fur eine Ubertra- 
gung anstehen, erfolgt die Buszuteilung mittels 
bitweiser Arbitrierung uber die jeweiligen Identifier. 
Diese Arbitrierung ist beim CAN-Datenbussystem 
bekannt und wird darum nur kurz eriautert Jedes Peri- 
pheriegerat 3 und auch die Steuerung 2 beobachten Bit 
fur Bit den jeweiligen Buspegel, der rezessiv oder domi- 
nant sein kann. Der dominante Zustand, der logisch 0 
errtspricht, uberschreibt den rezessiven Zustand, der 
logisch 1 entspricht. Darum verlieren alie diejenigen 
Peripheriegerate 3 bzw. die Steuerung 2 den Wettstreit 
um die Buszuteilung, die rezessiv senden, auf dem 
jeweiligen Bus aber dominant beobachten. Diese Peri- 
pheriegerate bzw. die Steuerung 2 verlieren ihre Arbi- 
trierung und werden Empfanger. Lediglich dasjenige 
Peripheriegerat 3 oder die Steuerung 2 setzt sich durch 
und be- bzw. erhalt den Buszugang und kann Daten 
absetzen, das dominant sendet und auf dem Bus rezes- 
siv beobachtet. Alie anderen Peripheriegerate 3 sind 
dann automatisch Empfanger dieser Daten und versu- 
chen erst dann wieder, ihre Daten zu senden, wenn der 
Bus frei ist. 

Der Sternpunkt 8 bzw. Sternkoppler hat, wie Fig. 4 
zeigt, einen Mikroprozessor 24, der mit einem CAN- 
Controller 25 verbunden ist. An den Mikroprozessor 24 
sind ein RAM-Speicher 26 sowie ein EPROM 27, vor- 
zugsweise ein Flash-EPROM, angeschlossen. Im 
EPROM 27 befindet sich das Grundprogramm sowie 
eventuelle Zuweisungen und Befehle. Der RAM-Spei- 
cher 27 bildet den Arbeitsspeicher des Sternkopplers 8. 
Der Mikroprozessor 24 ist auBerdem mit einem E/O- 
Kontrollport 28 verbunden, an den mit EN_Port 1 bis 8 
bezeichnete Ein- und Ausschalter fur die E/O-Wandler 
12 angeschlossen sind. An diese Wandler sind die 
Lichtleiter 7 angeschlossen, wie anhand von Fig. 3 
eriautert worden ist Die Wandler 12 sind jeweils uber 
einen Schnittstellenbaustein 29 an den internen CAN- 
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Bus 9 des Sternkopplers 8 angeschlossen. Auch der 
CAN-Controller 25 ist Ober den Schnittstellenbaustein 
29 an den internen CAN-Bus 9 angeschlossen. Uber 
eine Schnittstelle 30 kann der verlangerte CAN-Bus 9' 
(Fig. 1) an den CAN-Bus 9 angeschlossen werden. 5 

Der CAN-Controller 25 erhalt einen Sternknoten-ID, 
so daB ihm ein entsprechender Sternknoten zugeord- 
net ist. 

Uber die als verlangerter CAN-Bus ausgebildete 
Steuerleitung 9' wird in den Sternkoppler 8 uber den 10 
internen CAN-Bus 9 und den CAN-Controller 25 eine 
Zuweisungstabelle geladen, anhand welcher der opti- 
sche Sternkoppler 8 eine entsprechende Zuordnung zu 
den anzusteuernden Peripheriegeraten 3 feststellen 
kann. Ober den internen CAN-Bus 9 erfolgt eine Adres- 15 
sierung der verschiedenen E/O-Wandler 12, die auBer- 
dem mittels des E/O-Kontrollports 28 im erforderlichen 
MaBe ein- bzw. ausgeschaltet werden konnen. 

Bei der Steuerung konnen ein externer CAN-Bus, 
der durch den verlangerten CAN-Bus 9' gebildet wird, 20 
der interne CAN-Bus 9 sowie der optische CAN-Bus 
unterschieden werden, der durch die verschiedenen 
Uchtleiter 7 gebildet wird. 

Die uber den CAN-Bus 9' von der Maschinensteue- 
rung 2 gelieferten Daten werden dem optischen Stern- 25 
koppler 8 zugefuhrt. Von hier aus werden die Daten 
uber die Lichtleiterkabel zu den angeschlossenen Peri- 
pheriegeraten 3 gefuhrt, wobei in der zuvor beschriebe- 
nen Weise die Daten identifiziert und arbitriert werden. 
Da mit zunehmendem Ubertragungsweg die Lichtlei- 30 
stung abnimmt, ist bei der beschriebenen Steuerung 
eine MaBnahme vorgesehen, mit der die Lichtleistung 
auch bei langen Ubertragungsstrecken, die beispiels- 
weise 60 m und mehr betragen konnen, so hoch ist, daB 
eine einwandfreie, zuverlassige Datenubertragung 35 
gewahrleistet ist. Hierfur sind die Anpassungselemente 
18, 23 vorgesehen, die ais Verstarker dienen. Wie sich 
aus Fig. 5 ergibt, nimmt die Lichtleistung mit zunehmen- 
dem Ubertragungsweg ab. Insbesondere innerhalb des 
Lichtleiters 7 f indet eine erhebliche Abnahme der Licht- 40 
leistung statt. Bei langen Ubertragungsstrecken von 
beispielsweise etwa 60 m wurde ohne die Verstarker- 
elemente 18, 23 eine zuverlassige Datenubertragung 
nicht moglich sein. Die Verstarker 18, 23 des aktiven 
Sternkopplers 8 sorgen dafur, daB die Lichtleistung as 
nach einer langen Ubertragungsstrecke auf das 
gewunschte Niveau angehoben wird. Dieses Niveau 
kann beispielsweise das Ausgangsniveau oder auch ein 
hoheres Niveau sein. Dadurch ist sichergestellt, daB die 
Daten ohne Fehler zu den jeweiligen Empfangern, den so 
Peripheriegeraten 3, gelangen. Damit die zu ubertra- 
genden Daten zum Zeitpunkt des Verstarkens noch 
nicht zu weit abgeschwacht sind, ist ein sogenannter 
Sicherheitsabstand zu einer maximal negativen absolu- 
ten Lichtleistung vorgesehen, der beispielsweise 3 dB ss 
betragen kann. Auf diese Weise ist sicherg estellt, daB 
zum Zeitpunkt des Verstarkens die Daten noch keine 
Fehler aufweisen. Aufgrund der VerstarkungsmaG- 
nahme im Sternkoppler 8 konnen auBerst lange Uber- 



tragungswege fur die Daten im CAN-Bus vorgesehen 
werden, die beispielsweise bis zu 60 m betragen k6n- 
nen. Trotz dieser groBen Ubertragungslangen werden 
die jeweiligen Daten einwandfrei ubertragen. so daB 
sichergestellt ist, daB die angesprochenen Peripherie- 
gerate 3 in der gewunschten Weise arbeiten. Uber den 
beschriebenen CAN-Bus kann auch die Steuerung 2 
selbst entsprechende Daten, beispielsweise in Form 
von ROckmeldungen von Peripheriegeraten 3, erhalten. 
Ist beispielsweise ein Peripheriegerat 3 eine drehbar 
angetriebene Arbeitsspindel einer Werkzeugmaschine, 
so kann die Arbeitsspindel beispielsweise Daten uber 
ihre Drehzahl, Ober die Arbeitstemperatur oder derglei- 
chen uber den CAN-Bus an die Steuerung 2 zurucksen- 
den, in welcher diese Daten ausgewertet und eventuell 
zu einer Nachregelung des entsprechenden Peripherie- 
gerates herangezogen werden konnen. 

Die Uchtleiter 7 haben typischerweise eine Faser- 
dampfung von etwa 200 dB/km. Diese hohe Faser- 
dampfung wurde sich ohne die beschriebene 
Ausbildung des CAN-Busses nachteilig auf die Daten- 
ubertragung auswirken. Insbesondere kdnnten groBe 
Ubertragungsstrecken nicht verwendet werden. Auf- 
grund der Verstarkerelemente 18, 23 wird der Stern- 
koppler 8 zu einem aktiven Element, mit dem die 
Lichtleistung und damit die Obertragungsleistung opti- 
mal verstarkt wird, so daB auch bei groBen Obertra- 
gungsstrecken eine zuverlassige Datenubertragung 
sichergestellt ist. 

Werden die Daten beispielsweise von einem akti- 
ven Sternkoppler 8 zu einem anderen aktiven Stern- 
koppler ubertragen, dann konnen aufgrund der 
Verstarkung der jeweiligen Lichtleistung bei jedem akti- 
ven Sternkoppler wesentlich groBere Obertragungs- 
strecken verwendet werden. Auf diese Weise ist es 
beispielsweise in Maschinenhallen in einfacher Weise 
moglich, von einer zentralen Maschinensteuerung aus 
samtliche Maschinen in der Halle bzw. deren jeweilige 
Elemente mittels des beschriebenen CAN-Busses 
zuverlassig anzusteuern. 

Die Uchtleiter 7 konnen Glasfaserkabel oder POF 
(Plastic Optical Fiber)-Kabel sein. Es ist aber auch mog- 
lich, als optische Ubertragungsstrecke 7 eine optische 
Richtstrecke, vorzugsweise Laser, zu verwenden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Ansteuerung von Elementen einer 
Maschine, insbesondere einer Werkzeugmaschine. 
mit einer Steuerung, die mit den Elementen Ober 
wenigstens einen CAN-Bus verbunden ist, mit dem 
Daten zur Ansteuerung der Elemente ubertragbar 
sind, 

dadurch gekennzeichnet. daB die Elemente (3) 
uber jeweils zwei optische Obertragungsstrecken 
(7) an einen Sternknoten (8) angeschlossen sind, 
der mit der Steuerung (2) verbunden ist, und daB 
die Daten vor dem Eingang in die Elemente (3) 
durch wenigstens einen Verstarker (18, 23) zum 
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wenigstens teilweisen Ausgleich der Lichtleistungs- 
dampfung verstarkt werdea 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Verstarker (18) 5 
einem E/O-Wandler (19) vorgeschaltet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB an den E/O-Wandler 
(19) das eine Ende der optischen Ubertragungs- 10 
strecke (7) mit einem Stecker (20) angeschlossen 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarker (23) 75 
einem O/E-Wandler (22) nachgeschaltet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB an den O/E-Wandler 
(22) das andere Ende, der optischen Ubertragungs- 20 
strecke (7) mit einem Stecker (21) angeschlossen 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Ubertra- 25 
gungsstrecke (7) durch ein Glasfaser-Kabel gebil- 
det ist. 



Teil eines CAN-Controllers (25) ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB der CAN-Controller 
(25) Teil des Mikroprozessors (24) ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor 
(24) uber einen CAN-Controller (25) an den CAN- 
Bus (9) des Sternknotens (8) angeschlossen ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die E/O-Wandler 
(12) an den CAN-Bus (9) des Sternknotens (8) 
angeschlossen sind, vorzugsweise Qber einen 
Ankoppelbaustein (29). 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Element (3) 
einen Datenein- und -ausgang hat, und daB der 
Ein- und der Ausgang uber jeweils eine optische 
Obertragungsstrecke (7) an den CAN-Bus (9) des 
Sternknotens (8) angeschlossen sind. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Ubertra- 30 
gungsstrecke (7) durch ein POF-Kabel gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Obertra- 
gungsstrecke (7) durch eine optische Richtstrecke, 35 
vorzugsweise Laser, gebildet ist. 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sternknoten (8) 
einen Mikroprozessor (24) aufweist, an den ein 40 
Arbeitsspeicher (26) und ein Festwertspeicher (27) 
angeschlossen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Festwertspei- 45 
cher (7) ein EPROM, vorzugsweise ein Flash- 
EPROM ist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10. 

dadurch gekennzeichnet, daB an den Mikroprozes- so 
sor (24) ein Korttrollport (28) fur E/O-Wandler (12) 
angeschlossen ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Kontrollport (28) 55 
Teil des Mikroprozessors (24) ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kontrollport (28) 
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(54) Vorrichtung zur Ansteuerung von Elementen einer Maschine, Vorzugsweise einer 
Bearbeitungsmaschine 



(57) Die Vorrichtung hat eine Steuerung, die mit den 
anzusteuernden Elementen (3) uber einen CAN-Bus 
(9') verbunden ist. Mit dem CAN-Bus (9 1 ) werden Daten 
zur Ansteuerung der Elemente (3) ubertragen. Sie sind 
uberjeweils zwei optische Qbertragungsstrecken (7) an 
einen Sternknoten (8) angeschlossen, der mit der 
Steuerung (2) verbunden ist. Vor dem Eingang in die 



Elemente (3) werden die Daten durch einen Verstarker 
(18, 23) verstarkt, urn wenigstens teilweise einen Aus- 
gleich der Lichtleistungsdampfung zu errelchen. Da- 
durch steht am Eingang der anzusteuernden Elemente 
(3) die gewunschte Lichtleistung zur Verfugung. Die 
Qbertragungsstrecken fur die Daten konnen sehr groB 
sein, beispielsweise 60 m und mehr betragen. 
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